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前言

　　本书根据作者多年在山东大学物理学院针对高年级本科生和研究生的教学工作的积累，结合本研
究小组科研工作的经验编著而成。
压电和铁电物理的基础知识是本书讲述的重点内容，适合于本科生和低年级研究生学习使用，本书的
另一部分内容讲述了铁电和压电材料近年来科学研究的最新进展，本书内容共分10章：晶体结构；介
电性质；弹性性质；压电效应及压电方程；压电振子的振动模式；晶体的铁电性；铁电性的宏观理论
；铁电微观理论；极化反转和介电响应以及压电铁电应用。
本书的主要目的是为今后开展压电铁电材料和器件研究和开发的工作者提供背景知识.为了帮助读者更
深入的掌握有关内容，每一章安排了适当的习题，供读者选用。
　　阅读本书需要的预备知识有：电磁学、材料工程力学、热力学和统计物理、量子力学和固体物理
，本课程的后续课程有：电介质测量——主要介绍压电铁电材料参数和性质的一些测量原理和方法：
电介质材料和器件——介绍常见的压电铁电材料的成分、结构和主要物理性能，压电铁电单晶和陶瓷
的制备方法，典型器件的设计原理和理论方法：电介质物理实验——电介质材料常用的表征测量的物
理方法和手段。
　　感谢新疆昌吉学院陈惠敏、张保花老师对本课程提出的意见和建议.感谢山东大学物理学院2003
、2004、2005级同学在使用本教材时提出的宝贵意见和建议.特别是2005级田学增，杨锴，武荣庭、谢
启华、杨立峰等诸位同学对讲义中的错误之处做出了非常详细的修改和更正。
　　限于编者的学识和水平，书中的错误和不妥之处在所难免，希望读者批评指正。
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内容概要

本书系统讲述了压电铁电物理的基础理论知识，内容共分为10章，第1章至第3章介绍了压电铁电的相
关知识：晶体结构、介电性质和弹性性质，第4章和第5章讲述了压电效应、压电方程和振动模式，第6
章至第8章是关于铁电性的基本概念和理论，第9章讨论了极化反转和介电响应，最后一章是压电铁电
的应用介绍。
    本书可作为电介质物理高年级本科生及相关专业研究生的教学参考书，也可供从事压电和铁电材料
研究的科研工作者参考。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<压电铁电物理>>

书籍目录

前言符号表第1章 晶体结构  1.1 晶体结构的周期性  1.2 晶棱和晶面指数  1.3 宏观对称性和点群  1.4 晶轴
和直角坐标轴的选择  练习题  思考题第2章 介电性质  2.1 介电常数张量  2.2 独立介电常数  2.3 介电极化
机制  2.4 有效场理论  2.5 静态介电常数与微观极化率  练习题第3章 弹性性质  3.1 应力、应变和胡克定
律  3.2 对称性与弹性常数  3.3 晶体中的弹性波  3.4 晶体的铁弹性  练习题第4章 压电效应与压电方程  4.1 
压电效应  4.2 压电常数与对称性  4.3 压电晶体的切割  4.4 钛酸钡z切割晶片的压电方程  4.5 各类压电方
程组的常数之间的关系  4.6 一般情况下的压电方程组  4.7 机电耦合系数  练习题  程序设计第5章 压电振
子的振动模式  5.1 薄长片压电振子的长度伸缩振动  5.2 薄圆片压电振子的径向振动  5.3 其他压电振子 
5.4 等效网络方法  练习题  小课题第6章 晶体的铁电性  6.1 晶体的铁电性  6.2 几种典型铁电体  6.3 反铁电
体  6.4 先兆铁电体  6.5 铁电弛豫体  6.6 铁电聚合物  6.7 热释电效应  练习题第7章 铁电体的宏观理论  7.1 
铁电体的热力学关系  7.2 铁电体的电致伸缩与压电效应  7.3 铁电体的自由能与相变  7.4 反铁电体的自由
能与相变  7.5 动力学性质  7.6 弥散相变  7.7 热释电系数与电卡系数  练习题  小课题第8章 铁电体的微观
理论  8.1 钛酸钡型铁电体的Slater-Devonshire理论  8.2 KH2P04型铁电体的Slater-Devonshire理论  8.3 软模
的基本概念  8.4 位移型铁电相变的软模理论  8.5 有序-无序型铁电相变的赝自旋模型  练习题第9章 极化
反转和介电响应  9.1 电畴结构  9.2 极化反转  9.3 介电响应  练习题第10章 压电铁电材料的应用  10.1 压电
滤波器  10.2 压电晶体振荡器  10.3 压电换能器  10.4 加速度和压力传感器  10.5 压电高压发生器  10.6 压电
声表面波器件  10.7 热释电探测器  10.8 铁电存储器  10.9 铁电制冷器  练习题  调研附录：介电常数、弹
性常数和压电常数的坐标变换  A.1 矢量和二级张量的坐标变换  A.2 弹性常数的坐标变换  A.3 压电常数
的坐标变换参考文献

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<压电铁电物理>>

章节摘录

　　第1章　晶体结构　　按照固体材料结构的有序程度特征来划分固体材料，可以把固体材料分成
为晶体和非晶体两大类。
常见的晶体材料有钻石、水晶、金属、石墨以及食盐等，而非晶材料有石蜡和松香等。
一般来说晶体材料有固定的熔点，规则的外形等特点，而非晶材料则没有这些特点。
晶体材料可分为单晶和多晶。
单晶是指整个材料是原子分子层次上排列规则均匀的材料，如常见到的钻石和水晶都是单晶。
而多晶是由许多小的晶体颗粒组成，如金属和陶瓷材料。
　　压电铁电材料都是晶体材料。
最常用压电单晶材料有水晶，又称为石英晶体，其他实用的压电单晶材料还有铌酸锂，硫酸三甘氨酸
。
最近人们又成功地生长出了铌镁酸铅一钛酸铅单晶体，这是目前发现的压电性能最高的材料。
另一大类压电是多晶材料，即压电陶瓷。
单晶压电材料和多晶压电材料有各自的特点和应用范围。
一般来说单晶材料质量高，但是生产成本也高。
而陶瓷材料非常容易批量化生产，并且容易加工成各种所需要的形状。
另外压电陶瓷材料还有很重要的一点是只有具有铁电性的材料才能用来制备压电陶瓷材料，如钛酸铅
等。
而不具有铁电性材料的多晶体则不具有压电性，如石英晶体只能使用单晶体来制备压电元器件。
　　由于晶体材料的物理性质与晶体的微观结构有密切关系，因此有必要先了解描写晶体结构的概念
和方法。
本章的主要内容是介绍晶体结构的周期性，引入点阵、晶体对称性、点群等基本概念和定义，最后介
绍晶体中晶轴和直角坐标系选择的对应关系。
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编辑推荐

　　《压电铁电物理》可作为电介质物理高年级本科生及相关专业研究生的教学参考书，也可供从事
压电和铁电材料研究的科研工作者参考。
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